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Resumen

En este documento se presentan las
experiencias y resultados obtenidos con la
implementacién de una metodologia orientada
a la compensacion forestal, actividades
realizadas en el Paramo de Yerbabuena, como
parte del marco normativo ambiental asociado
a la autorizacion para la construcciéon de la
Central hidroeléctrica Cucuana y basado en la
promocion de procesos de conservacion y/o
recuperacion de la vegetacion autdctona, y su
rol en el manejo integral de la cuenca
hidrografica [1].

Introduccion

La recuperacion de ecosistemas afectados por
intervenciones  antropicas  requiere  la
interpretacion del paisaje en términos de
funcionalidad y estructura, que permitan la
seleccion adecuada de la estrategia o
herramienta de manejo del mismo, que
permitan la adaptabilidad y sostenibilidad de
las coberturas vegetales implantadas y el
restablecimiento de sus atributos naturales.

Metodologia

El proceso se desarroll6 mediante nueve (9)
etapas secuencialmente implementadas, que
permitieron alcanzar el objetivo inicial, el cual
correspondi6 a recuperar la vegetacion

protectora a 38 has del paramo Las
Yerbabuenas, 4rea de importancia Yy
significancia ambiental para el municipio y la
region, por tratarse de la zona de recarga
hidrica de la cuenca hidrogréafica Cucuana,
sobre la cual se estima méas de 10.000 usuarios,
con uso diversificado sobre el recurso:
generacion eléctrica, pecuario y agricola
destacando el abastecimiento del distrito de
riego Coello, infraestructura de importancia
para la adecuacion de tierras de marcada
incidencia en la economia de la region y la
nacion.

Asi mismo la metodologia, involucrd estrategia
participativa incluyendo comunidades locales
en diferentes momentos del proceso,
promoviendo la sostenibilidad en las acciones
desarrolladas. La figura N°1 esquematiza las
etapas o fases del proceso que se llevd a cabo
en un tiempo aproximado de cuatro (4 afos) y
se detallan a continuacion:

1. Socializacion y participacion. En esta
fase se comunico a las comunidades y
grupos de interés de la compafiia en
general, a cerca del alcance del
proyecto, haciendo especial énfasis en
las responsabilidades entre las partes,
teniendo en cuenta que EPSA asumid la
totalidad de los costos del proyecto, no
obstante, la otra parte (propietario de la
tierra), deberia contraer compromisos
asociados a los permisos de ingreso y
uso del suelo en adelante. De acuerdo



con la intencion en participar
manifiesta por parte de interesados
(personas naturales o juridicas), se
conformd un banco de suelos con la
informacidn general de los aspirantes y
ubicacion fisica de los predios. La
gestion  predial finalizd con la
celebracion de acuerdos de voluntades
firmado entre las partes, exenta de
cobros de compra y/o arrendamiento de
terrenos

Evaluacion del potencial forestal:
Consistio en realizar verificaciones
técnicas en campo, en cada uno de los
predios, evaluando variables biofisicas
y socioculturales incidentes en la
adaptabilidad y desarrollo normal de
los arboles a emplazar, asi como en el
objetivo propuesto, tales variables
como: ubicacion del predio respecto a
la cuenca (parte alta, media o baja),
calidad del sitio, drenaje superficial,
comportamiento en relacién con las
condiciones climaticas extremas de
acuerdo con la informacion
documentada o memoria verbal de la
comunidad (sequias, heladas),
presencia  de  fuentes  hidricas
superficiales cercanas, existencia de
fragmentos boscosos a conectar, uso
vocacional del suelo, importancia y/o
significancia ambiental, accesibilidad,
orden puablico y condiciones de
seguridad.

Definicion de estrategias de
reforestacion: Las caracteristicas del
paisaje 'y la interpretacion de
conectividad permitio identificar la
estrategia adecuada para lograr a
mediano plazo la continuidad de las
masas boscosas mejorando la estructura
vertical y en efecto las condiciones de
recarga y regulacion hidrica de la
cuenca; asi mismo favoreciendo las
condiciones habitacionales para la
fauna silvestre de la zona. Fue asi como

4.

en algunos lotes se establecieron
franjas protectoras asociadas a fuentes
hidricas  creando  corredores  de
interconexioén con fragmentos
boscosos, en otros lotes la estrategia
consistio en el enriquecimiento
silvicultural promoviendo la asociacién
de especies y mejorando coeficientes
de mezcla, partiendo de una cobertura
preexistente equivalente a rastrojos
bajos, logrando efectos positivos en la
diversidad. Y como tercera estrategia se
llevé a cabo la siembra en bloque,
denominada al establecimiento
continuo de plantulas, con un
espaciamiento regular, esta estrategia
se aplico en lo lotes que anteriormente
se habian dedicado al pastoreo
intensivo y/o cultivo de papa, donde el
uso de practicas inadecuadas como las
quemas semestrales a cielo abierto
(para la renovacion de pasto o
preparacion para la siembra de papa) y
aplicacion de agro-toxicos, ocasiond
cambio total de la vegetacion original.

Seleccion de especies a implementar:
Se escogieron 18 especies nativas,
seleccion basada en consideracion a las
caracteristicas especificas de la zona de
vida, empleando tres (3) criterios:

4.1 Fécil adaptacion al sitio: De
acuerdo con el conocimiento de
experiencias locales anteriores (de
menor magnitud y dimension).

4.2 Originales y propias de la
formacion vegetal y ecosistémica.

4.3 Especies clave o sombrilla: Que
presenten atributos 0
caracteristicas particulares, por
asocio a otras especies vegetales u
oferta de recursos para la fauna
silvestre asociada.



5.

Definicion del plan de siembra vy
mantenimiento: Correspondié a la
determinacion y planeacion del conjunto de
acciones integradas orientadas a asegurar la
disponibilidad oportuna de los recursos
logisticos y materiales necesarios para
garantizar el establecimiento, adaptacion y
desarrollo normal de las plantulas,
considerando las especificidades de los
sitios a intervenir. En esta etapa fue
relevante  la  determinacion de la
procedencia del material vegetal, optando
por la produccion en sitio (a cargo de un
tercero), a fin de evitar pérdidas
representativas ocasionadas por dafos
fisicos durante transportes con recorridos
largos y complejos, dificultad en la
adaptacion al microclima principalmente.
El material vegetal se produjo en la zona,
también se instal6 un vivero satelital
cercano a los lotes de siembra, con el
objetivo de asegurar la rustificacion [2], las
plantulas llevadas a campo presentaron
alturas oscilantes entre 30 y 45 cm. En esta
etapa, de la misma manera se determino la
frecuencia, numero y fechas de los
mantenimientos previstos, definiendo el
alcance de las actividades puntuales a
desarrollar en cada uno de ellos y en los
periodos intermedios comprendidos entre
los mismos

Establecimiento de la plantacion:  Las
siembras se llevaron a cabo una vez se
asegurd el aislamiento de los lotes con
cerco (muerto), de madera inmunizada y
alambre de pla, garantizando el control de
acceso Yy transito de semovientes (de
predios vecinos). El establecimiento se
realizd en simultaneo al periodo de lluvias
de la region, la preparacion del terreno se
efectu6 de manera manual realizando
control de arvenses unicamente en el area
aferente al  diametro  del plato
(circunferencia con diametro de 1,5 mts).
El sustrato base se enriquecié con abono
organico, y el disefio de siembra varid

teniendo en cuanta las densidades
especificadas por la autoridad ambiental:
20 has con una densidad de 1100 arboles y
18 has a 625 arboles/ha, para un total de
33250 arboles.

Mantenimiento 'y  Monitoreo:  Los
mantenimientos se efectuaron con una
proximidad muy cercana a lo inicialmente
propuesto (entre 5 y 7 meses) y consistid
en la reposicion (resiembra) de las
plantulas muertas, de la misma manera se
realizd plateo de los arboles en desarrollo,
realizando el control de arbenses
unicamente en el diametro aferente (1,5
mts), esta condicion favorecié a la masa
forestal, disminuyendo la exposicion y
vulnerablidad, ante eventualidad como
heladas y/o fuertes corrientes de viento. El
plan de mantenimiento incluyé la
fertilizacion con macronutrientes, control
fitosanitarios y adecuacion de las cercas en
los sitios donde asi se requiri6 por
afectaciones derivadas de caida de arboles
principalmente. En total se realizaron seis
(6) manteamientos. En relacion con el
monitoreo, éste incluyé evaluacion de
mortalidad, adaptabilidad (a nivel de
especie), comportamiento frente a eventos
asociados al cambio climatico (heladas).

Asi  mismo se implementd Plan de
monitoreo de fauna terrestre con una
duracion de cinco (5) afos, el cual dio
inicio a partir del segundo afio de
establecimiento de las reforestaciones, con
una frecuencia de 6 meses y seguimiento a
la poblacion de aves, mamiferos, y reptiles,
entre los que se destaca el avistamiento de
puma concolor o leén de montafia (como
también es conocido), puma yagouaroundi
(Gato de monte, gato perruno, gato
montés), venado cola de conejo, conejo de
paramo, entre otros, que fueron vistos a
traves de las camaras dispuestas para el
monitoreo,  algunas  especies  estan
clasificadas en las categorias ‘casi



amenazado’ para el caso del Puma
concolor y de “Preocupacion menor” para
el Puma yagouaroundi, segun la lista de la
UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza).

Actividades complementarias: Simultaneo
al proceso encuentra en proceso de
implementacion Estrategia de educacion
ambiental (fase Il) vinculando diferentes
grupos de interés (comunidades
campesinas, comunidad educativa e
institucionalidad) cuyo objetivo
corresponde a lograr la sensibilizacion y
cultura ambiental de la comunidad, de cara
a la sostenibilidad del proceso una vez se
finalizan las intervenciones de
mantenimiento sobre las reforestaciones
realizadas por parte de EPSA.

Entrega y divulgacion de resultados: las
intervenciones por parte de EPSA
finalizaron con la entrega a la autoridad
ambiental CORTOLIMA, de los lotes
reforestados cumpliendo el objetivo de
recuperacion de la vegetacion en las 38
hectareas intervenidas. La recepcion fue
satisfactoria 'y se cumplié con las
expectativas de la autoridad ambiental en
relacién con el objetivo y la meta de la
medida de manejo ambiental.
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Figura 1. Flujograma desarrollo del proceso Implementacion de un modelo de compensacion forestal aplicado a un ecosistema de
importancia y significancia ambiental: Caso de estudio: central hidroeléctrica Cucuana
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Principales retos del proceso desarrollado

Incluir en las especies a implementar,
algunas poco documentadas, con alto
valor e importancia ecoldgica pero
complejo manejo silvicultural y de
dificil adaptacion mediante procesos
inducidos como son la reforestacion.

Gestionar el cambio  progresivo
orientado a la restauracion del
ecosistema, evidenciado en el cambio
de la cobertura vegetal predominante: a
partir del proceso de reforestacion, y
mediante la aplicacion de fertilizantes,
se estimulé el crecimiento de pastos
(especies introducidas), competencia
que ha sido superada gradualmente por
los arboles establecidos.

Implementar  especies de lento
crecimiento en los arreglos paisajisticos
y de asociacion forestal.

Desarrollar metodologias silviculturales
de bajo impacto, orientadas a favorecer
los procesos de regeneracién natural en
toda el area en general.

Lograr  resultados  tangibles vy
satisfactorios de cara a la opinién
publica y a la aceptacion por parte de la
Autoridad ambiental, mediante el
desarrollo de las actividades en zonas
de dificil condiciones paisajisticas y
alta susceptibilidad de afectacion por
eventos asociados al cambio climatico
(heladas).

Resultados y conclusiones

v

El proceso de  compensacion
implementado permitio el
establecimiento y desarrollo de 33250
arboles de 18 especies nativas,
distribuidas 38 has de bosque alto
Andino: el cuadro incluido, detalla las
especies implementadas.

Tabla 1. Relacion de especies
implementadas en el proceso de
reforestacion — Paramo de
Yerbabuenas

# | Morfoespecie Nombre cientifico

1 |Aliso Alnus acuminata

2 | Gavilan Citharexylum subflavescens

3 | Naranjuelo Capparis odoratissima

4 | Siete cueros Tibouchina lepidota

5 | Encenillo Weinmannia pubescens

6 | Niguito Miconia lehmannii

7 | Mamey Clusia rosea

8 |Cedro Cedrela odorata

9 xlggtzeano de Billia rosea

10 |Cerezo Prunus serotina

11 |Manode oso | Oreopanax floribundum

12 | Olivo Morella pubescens

13 | Cedrorosado | Cedrela montana

14 |arrayan negro | Myrcianthes rhopaloides

15 | Arrayan Myrcianthes leucoxyla

16 | Mortifio Vaccinium meridionale

17 &iﬁggg de Lafoensia speciosa

18 | Aliso Rojo Alnus urullensis

TOTAL
v’ La cobertura vegetal instalada contenia

la mezcla de especies de rapido
crecimiento como el aliso y otras
especies como arrayan, mortifio y
cedro, con desarrollo lento, pero con
atributos especiales para el sustento de



la fauna silvestre, principalmente aves
y roedores, en su importante rol de
dispersores de semillas; permitiendo
interconectar fragmentos boscosos de
la zona, significando el resultado del
cambio del uso del suelo, favoreciendo
la recuperacion de la cobertura vegetal
en general que a la fecha presenta
estado sucesional temprano.

El proceso permitié la implementacion
y conocimiento del comportamiento de
especies forestales de importancia
ecologica, especies claves o sombrilla
y/o con categoria de conservacion.

El é&rea intervenida logro avance
progresivo y sostenido en el proceso de
restauracion como ecosistemas
intervenidos por comunidades,
mediante décadas, recuperando
gradualmente su funcion y estructura.

El cambio de uso del suelo y la
recuperacion de la  vegetacion
autéctona permitio la recuperacion
sustancial de areas de importancia y
significancia ambiental tanto a nivel
local como regional: zona de recarga
hidrica de la cuenca Cucuana (paramo
de Yerbabuenas).

El proceso permitié adquirir mayor
conocimiento sobre comportamiento y
“empatia” forestal del as especies
implementadas: en términos de
adaptabilidad, composicion y tolerancia
a condiciones climéticas.

El acompafiamiento social mediante la
implementacion de programas de
educacion y  cultura  ambiental
orientados a todos los grupos de
interés, implementados con el objetivo
de garantizar la sostenibilidad de los

procesos y mejorar la sensibilizacion de
la comunidad, respecto a la importancia
y apoyo en estas intervenciones.

v' El proceso se desarrollé hasta el
segundo semestre del afio 2017, cuando
fue entregado a los interesados de
acuerdo con los objetivos
organizacionales que buscaban dar
cumplimiento a las obligaciones legales
y a las expectativas de los propietarios
conforme a los acuerdos celebrados.
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